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1 Bevezetés és a kutatas célja

A pozicidadatok elemzése kulcsszerepet jatszik térbeli és idobeli folyamatok meg-
értésében és optimalizdlasaban szamos tertileten. Annak ellenére, hogy jelentos
potenciallal rendelkeznek, a hagyomanyos moddszerek gyakran nem alkalmasak a
hatékonysagi problémak és munkafolyamatok optimalizaldsanak teljes kortt meg-
oldasara. Ezen kihivasok lekiizdése érdekében ez az értekezés 6t algoritmust mutat
be, amelyek a pozicibadatokat adatvezérelt tudoményos modszerekkel integraljak,
hatékonyabb elemzést és dontéshozatalt lehetové téve.

Kiilonboz6 esettanulmanyokon keresztiil az algoritmusok adaptalhatésaga és po-
tencialja keriil bemutatasra, amelyek tamogatjak a logisztika, gyartas, varosi koz-
lekedés és eroforras-elosztas teriiletén miikodo dontéstamogatd rendszerek fejlesztését.

Az elsé megkozelités a valds idejii helymeghatédrozasi rendszer (RTLS) pozicié-
adatainak gyakorlati alkalmazhatdsdgara fokuszal a gyartasi kornyezetekben. Adat-
banyaszati és statisztikai modszerek alkalmazasaval feltarhatok a belso logisztikai
folyamatok mintazatai és hatékonysagi problémai, ezaltal el6segitve a munkafolyam-
atok optimalizalasat és az eroforras-allokacio javitasat.

A masodik megkozelités a helymeghatarozasi adatok pontossaganak javitasara
koncentral egy adatrekonszilidciés mdodszer bemutatasaval. A pontossag novelésével
biztosithaté a folyamatfigyel6 és dontéstamogato rendszerek megbizhatébb miitkodése.

A harmadik megkozelités az értékteremtd és nem értékteremtd tevékenységek
azonositasara iranyul, poziciéadatok felhaszndlasaval, egy tobbrétegli halozati kere-
trendszer alkalmazasaval. A mddszer a New York-i taxiutvonal-optimalizalds soran
keriilt bemutatésra, ahol a hal6zati modellezés jelentosen csokkentette a varakozasi
idoket, és alkalmas lehet intralogisztikai kihivasok kezelésére is.

A negyedik megkozelités fejlett klaszterezési algoritmusokat, kiillonosen a médos-
itott DBSCAN-t alkalmazza logisztikai kornyezetben végzett tevékenységek osztalyo-
zasara és optimalizalasara. Az UWB-alapi pozicidadatok elemzésével a modszer
csokkenti az allasidot, javitja az er6forrasok kihasznaltsagat, és tamogatja az ellatasi
lanc hatékonysagat.

Az 6todik megkozelités a valds idejii helymeghatarozasi adatok felhasznaldsanak
lehetOségeit vizsgalja mikrologisztikai és anyagmozgatdsi folyamatokban, kiilonos
tekintettel a Reinforcement Learning (RL) és Markov-dontési folyamat (MDP) al-
kalmazasara.

Ezek a mddszerek demonstraljak a pozicidadatok és az adatvezérelt tudomanyos
technikdk atalakitéo potencialjat, kiilonféle logisztikai és gyartasi kihivasok meg-
oldasdban. Az értekezés valédi esettanulmanyokon keresztiil szemlélteti az algorit-
musok hatékonysagat, adaptalhatosagat, és azok szerepét az eréforras-menedzsment,
a mukodési hatékonysag és a dontéshozatali folyamatok javitasaban.

2 Kisérleti eszkozok és technolégiak

A pozicibadatokra alapozott algoritmusok hatékonysaga kiilonb6z6 esettanulmanyokon
keresztiil kertilt bemutatasra, kiemelve azok alkalmazhatdsagat kiillonbozo teriileteken.
A moddszerek az alabbi elemzésekhez lettek alkalmazva:

1. RTLS (valés idejii helymeghatarozé rendszer) pozicidadatok felhasznalasa a
gyartasi folyamatok hatékonysaganak javitasara.



2.

A pozicidadatok pontossdganak novelése adatrekonszilidcidés megkozelités al-
kalmazasaval.

. Ertékteremto és nem értékteremto tevékenységek azonositasa pozicidadatok

alapjan, tobbrétegli halozati megkozelitéssel.

. Ertékteremto és nem értékteremto tevékenységek azonositasa pozicidadatok

alapjan DBSCAN-alapu klaszterezési és halézatelemzési modszerrel.

. Mikrologisztikai és anyagmozgatasi folyamatok optimalizalasi lehetéségeinek

feltarasa valds ideji poziciéadatok alapjan, kiilonos tekintettel a megerdsitéses
tanulas és Markov-dontési folyamatok alkalmazasara.

Ezek az esettanulmanyok kiilonboz6 algoritmusokat alkalmaznak a poziciéadatok
elemzésére, bemutatva azok szerepét a folyamatok optimalizalasaban és a teljesitmény
javitasaban kiilonboz6 alkalmazasi teriileteken. Az algoritmusok implementalasa és
tesztelése MATLAB kornyezetben valosult meg.

3 Tézisek

1. Kifejlesztettem egy adatvezérelt megkozelitést az RTLS poziciéadatok
gyartasi kornyezetekben torténo felhasznalasara a folyamatoptimalizalas
és a dontéshozatal tamogatasa érdekében.

Bemutattam, hogyan integralhaték az RTLS pozicibadatok a gyartasi folyam-
atokba valés idejii betekintést nyujtva a folyamatoptimalizalashoz és a dontés-
hozatalhoz.

Esettanulmanyokon keresztiil demonstraltam, hogy az RTLS adatok hogyan
javithatjak az operativ hatékonysagot az eszkozok nyomon kovetése és moni-
torozasa révén.

Kifejlesztettem egy keretrendszert, amely adatvezérelt dontéstamogatd rend-
szert kinal az RTLS adatok alapjan.

Kapcsolodo publikaciok:

1.

Racz-Szabé Andras, Ruppert Tamas, Laszlo Bantay, Andreas Locklin, Laszlo
Jakab és Abonyi Jdnos. ”Real-time locating system in production manage-
ment.” Sensors 20, no. 23 (2020): 6766. [1]

2. Kifejlesztettem egy adatrekonsziliaciés megkozelitést az RTLS pozi-
ci6o adatok pontossaganak novelésére, a folyamatok mélyebb betekintést
biztositva.

Bemutattam, hogy az adatrekonsziliaciés technikak hogyan javitjak az RTLS
pozicibadatok pontossagat.

Esettanulmanyokkal demonstraltam, hogy a pontosabb adatok hogyan vezetnek
jobb folyamatmonitorozashoz és hibacsokkentéshez valés idejii miikodések soran.

Kifejlesztettem egy modszert az adatrekonszilidacio RTLS rendszerekbe vald
integralasara az adatok folyamatos javitasa érdekében.



Kapcsolédo publikaciok:

1. Récz-Szab6 Andrés, Ruppert Tamas és Abonyi Janos. ”Data reconciliation of
indoor positioning data: Improve position data accuracy in warehouse envi-
ronment.” MethodsX. 2024 Dec 1;13:102838. [2]

3. Kifejlesztettem egy tobbrétegili halézati megkozelitést az értékterem-
t6 és nem értékteremto tevékenységek azonositasara poziciéadatok alapjan.

e Bemutattam, hogyan azonosithatdk a tevékenységek tobbrétegii hdlézati megko-
zelitéssel.

e Virosi mobilitasi mintazatok elemzését végeztem, amelyek egyensilyi és opti-
malizacios eroforrasaramlasokat tartak fel.

e A moddszer intralogisztikai kornyezetben valé alkalmazhatdosagat is bemutat-
tam.

Kapcsolodo publikaciok:

1. Racz-Szab6é Andras, Ruppert Tamas és Abonyi Janos. ”Multilayer Network-
Based Evaluation of the Efficiency and Resilience of Network Flows.” Com-
plexity 2025, no. 1 (2025): 6940097. [3]

4. Kifejlesztettem egy DBSCAN-alapi megkozelitést az értékteremto6
és nem értékteremtd tevékenységek azonositasara intralogisztikai kornye-
zetben.

e Bemutattam, hogyan kiilonitheték el az értékteremtd és nem értékteremto
tevékenységek a DBSCAN-alapt klaszterezési algoritmus segitségével az in-
tralogisztikai miiveletekben.

e Esettanulmanyt mutattam be, amely a targoncak mozgasmintaira fékuszal egy
raktari kornyezetben, értékes betekintést nyuijtva az eroéforrasok elosztdsanak
optimalizalasaba és a holtidok csokkentésébe.

e Egy mddositott DBSCAN algoritmust vezettem be, amely pontositja a nem
értékteremtd tevékenységek azonositasat a pozicidadatok elemzése révén. Az
algoritmus javitotta a klaszterezés pontossagat azaltal, hogy tovabbi mozgas
adatokat és feltételeket integralt, megkonnyitve a feladatiitemezést és az eréfor-
rasok hatékonyabb kihaszndalasat a gyartasi rendszerekben.

Kapcsolédo publikaciok:

1. Récz-Szab6é Andrés, Ruppert Tamas és Abonyi Janos. ”Clustering and net-
work analysis of mobility patterns as an analysis tool for lean project.” Emerg-
ing Science Journal 2024, Volume 9, Issue 01. [4]

5. Vizsgaltam az RTLS poziciéadatok alkalmazasi lehet6ségeit a mikrol
ogisztikai és anyagmozgatasi folyamatok tamogatasara.

e Bemutattam, hogyan szolgalhatnak az RTLS adatok alapul az AGV-k iitemezé-
sének és koordinaciéjanak javitasahoz gyartasi rendszerekben.



e Elemeztem a Reinforcement Learning és a Markov-dontési folyamatok alka-
lmazhatésagat az AGV-k litemezésére, az eroforras-kihasznélas javitasara és a
feladatallokacié optimalizalasara.

e Kialakitottam egy keretrendszert, amely integralja az RTLS adatokat fejlett al-
goritmikus technikdkkal, tdAmogatva az operativ dontéshozatalt és a logisztikai
folyamatok hatékonysaganak novelését.

Kapcsolodo publikaciok:

1. Andras Racz-Szabd, Taméds Ruppert, and Janos Abonyi. ”Enhancing mate-
rial supply for an automated production line by implementing a Markov De-
cision Process model for AGV-based material handling.” In 2024 IEEE 22nd
World Symposium on Applied Machine Intelligence and Informatics (SAMI),
pp. 000193-000198. TEEE, 2024. [5]

2. Andras Racz-Szabd, Tamas Ruppert, and Janos Abonyi. ”Improving micro-
logistics processes by indoor positioning system and the tools of data sci-
ence.”In PCS Science, ISBN 978-615-01-9235-2, published by Eclipse Solutions
Ltd, 2023. Available at: http://pcsmeeting.hu/science/. [6]

4 Eredmények felhasznalasa

A pozicibadatok elemzése kulcsfontossagu eszkoz térbeli és idébeli folyamatok meg-
értésében és optimalizalasaban. Az értekezésben bemutatott algoritmusok eset-
tanulméanyokon keresztiil igazoljak alkalmazhatosagukat és adaptalhatosdgukat, lehe-
toséget teremtve dontéstamogatd rendszerek fejlesztésére logisztikai és gyartasi fe-
ladatokban.
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